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Titel: Optische Wellenleiterstruktur und Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Wellenleiterstruktur 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine optische 
^Wellenleiterstruktur, die Leitungen, Kreuzungen, Verzweigungen 
. und/oder Verbindungen umfasst. Die Erfindung betrifft auSerdem 
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen 
Wellenleiterstruktur . 

In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass die 
Taktf requenzen von Mikroprozessoren stetig ansteigen. 
Inzwischen haben die Taktf requenzen die 1 -GHz -Marke 
uberschritten und in den nachsten Jahren ist mit einem 
weiteren Anstieg der Taktf requenz auf 5 bis 10 GHz zu rechnen. 



Der Systemtakt auf Platinen, bspw. einer Systemplatine (sog. 
Motherboard) eines Rechners, hinkt dem Takt der 
Mikroprozessoren urn GrolSenordnungen hinterher. Die interne 
Taktrate der einzelnen Halbleiterbauelemente (sog. Chips) ist 
zwar bedeutend hoher als der Systemtakt auf den Platinen. Die 
Taktrate wird aber durch die derzeitige Anschluss- und 
Verbindungstechnik mittels kupferner Leiterbahnen begrenzt. 
Insbesondere bremsen in den herkommlichen elektronischen 
Baugruppen die parasitaren Induktivitaten und Kapazitaten der 
kupfernen Leiterbahnziige die Geschwindigkeit, mit der die 
Chips intern die Daten verarbeiten konnen. Schaltungstechnisch 
wird es mit kupfernen Leiterbahnen immer schwieriger, das 
Ubersprechen durch die Abstrahlung von hochf requenten Signalen 
von den wie Antennen wirkenden Leiterbahnen in den Griff zu 
bekommen; Dampf ungsverluste verschmieren die rechteckigen 
Pulsformen und erschweren die Detektion am anderen Ende der 
Verbindungsleitung. Die Herstellung einer Platine, die mit 
^einer Taktrate von 4 bis 8 GHz noch problemlos arbeitet, 
wird - wenn viberhaupt - erst in mehreren Jahren und nur mit 
einem sehr groSen Auf wand moglich sein. 

Eine Moglichkeit zur Erhohung des Systemtaktes auf den 
Platinen ware, die Busbreite zu vergroSern und durch eine 
hohere Parallelitat dieselbe Datenmenge mit einer geringeren 
Geschwindigkeit auf den einzelnen Leitungen zu iibertragen. Das 
wiirde jedoch nicht nur zu einer Vervielf achung der Zahl der 
Leiterbahnen, die auf den Platinen schon jetzt kaum 



unterzubringen sind, sondern auch zu einer Erhohung der Zahl 
der I/O-Anschlusse auf den Chips fiihren. Die Moglichkeiten zur 
Steigerung der Anschlussdichte , die der Ubergang von der rand- 
zur f lachenhaf ten Kontaktierung bietet, werden jedoch bald an 
ihre Grenze stoSen. Die Alternative, namlich die Zahl der 
Anschlusspins durch eine hohere Datenrate pro Pin wieder zu 
verringern, lasst sich nur durch eine neue Technologie in der 
Verbindungstechnik bewerkstelligen . 

Vor diesem Hintergrund verfolgen mehrere Firmen und 
Forschungsinstitute einen Losungsansatz , der die 
Dateniibertragung uber planare Lichtwellenleiter zum Ziel hat, 
die in konventionelle Leiterplatten integriert werden. 
Optische Verbindungen sind unempf indlich gegen hochf requente 
und elektrostatische Felder; sie iiberwinden die Probleme der 
elektrischen Leitungsdampf ung bei hohen Frequenzen, des 
Ubersprechens und der elektromagnet ischen Vertraglichkeit 
(EMV) - Inkompat ibilitaten . Zudem sind mit optischen 
Verbindungen Datenraten von 10 Gbit/s und mehr moglich. 

Im Rahmen des vom Bundesf orschungsministerium geforderten 
Vorhabens "Electrical Optical Cirquit Board" (EOCB) ist am 
Fraunhofer Institut fur Zuverlassigkeit und Mikrointegrat ion 

(IZM) Berlin ein Verfahren zur Vernetzung von Sender und 
Empfanger mittels Lichtwellenleiter auf einer optoelekt rischen 
Leiterplatte entwickelt worden, das es erlaubt, eine der 
Metallisierungsebenen einer konvent ionellen mehrlagigen 



elektrischen Leiterplatte durch eine optische 
Wellenleiterstruktur zu ersetzen. Dazu werden die 
Wellenleiter, die einen typischen Querschnitt von 60 
Mikrometer • 60 Mikrometer haben, zunachst in einem 
organischen Folienmaterial mit einem Pragestempel 
heissgepragt . AnschlieSend werden die Graben mit einem 
Wellenleitermaterial verfiillt, das einen leicht hoheren 
Brechungsindex als das Folienmaterial aufweist, und dann mit 
Reiner zweiten Folie bedeckt . Diese Wellenleiterstruktur kann 
dann in eine Leiterplatte eingebaut werden. Die Abstande der 
Lichtleiter zueinander betragen etwa 250 Mikrometer. 

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren herstellten planaren 
Wellenleiter haben jedoch den Nachteil, dass die optische 
Dampfung der Wellenleiter fur eine Wellenlange von 850 nm im 
Bereich von 0,2 bis 0,5 dB/cm liegt. Fur die in der 
Nachrichtentechnik ublichen Wellenlangen im Bereich von 1300 
bis 1550 nm ist die Dampfung sogar noch hoher. Der Grund fur 
diese Dampfung ist vor allem in der Absorption des 
Wellenleitermaterials, den Streuverlusten durch 
Verunreinigungen in dem Wellenleitermaterial sowie der 
Rauigkeit des Grenziibergangs zwischen Kern und Mantel des 
Wellenleiters zu suchen. Fur die Herstellung einer 
optoelektrischen Leiterplatte fur sog. Backplane -Anwendungen 
mussen Entfernungen von iiber 50 cm iiberbruckt werden. Bei 
einer Wellenleiterdampf ung von 0,2 dB/cm betragt dann die 
Gesamtdampfung des Wellenleiters iiber 10 dB zzgl. der Verluste 



ciurch Ankopplung an die optischen Bauelemente . Fur 
Applikationen mit Parallel -Optical -Link (POL) Modulen ware die 
verfiigbare Leistung damit bereits uberschritten . 

Ein weiterer Nachteil der planaren Wellenleiter ergibt sich in 
einer zusatzlichen Dampfung im Bereich von Kreuzungen. 
Kreuzungen sind bei reinen Verteilauf gaben und bei komplexeren 
Anwendungen notwendig. Die Unterbrechung des 
Wellenleitermantels an einer Kreuzung fiihrt zu einer 
divergenten Strahlf iihrung, wodurch ein Teil des Lichts von 
einem ersten Wellenleiter in einen den ersten Wellenleiter 
kreuzenden zweiten Wellenleiter gelangt und dort in den Mantel 
gelangt, d. h. absorbiert wird. AuSerdem wird an den Kant en 
des Wellenleiters im Bereich einer Kreuzung Licht gestreut, 
wodurch ein Teil des Lichts aus dem ersten Wellenleiter in den 
kreuzenden zweiten Wellenleiter gelangt und dort weitergef uhrt 
wird. Dies fiihrt zu einem Ubersprechen von dem ersten 
^Wellenleiter auf den zweiten Wellenleiter. Wenn mehrere 
Wellenleiter einen ersten Wellenleiter kreuzen, addiert sich 
das Ubersprechen und das Signal - /Rauschverhaltnis an dem 
optischen Empfanger am Ende des ersten Wellenleiters wird 
reduziert . 

Aus dem Stand der Technik ist es des weiteren bekannt, eine 
optische Wellenleiterstruktur aus Glas- und/oder 
Kunststof f f asern mittels einer sog. optischen Multiwire- 
Technologie herzustellen . Bei dem Mult iwire-Verf ahren werden 



Glas- Oder Kunststof f f asern auf einem Tragermaterial verlegt . 
Im Bereich von Kreuzungen der Lichtwellenleiterstruktur 
verlaufen die Glas- und/oder Kunststof ff asern ubereinander , so 
dass Licht aus dem einen Lichtwellenleiter nicht in den 
iiberkreuzenden Lichtwellenleiter einstreuen kann. Zudem ist 
die optische Dampfung von Glas- und Kunststof ff asern sehr 
gering . 

Das optische Multiwire-Verf ahren hat jedoch den Nachteil, dass 
damit keine Lichtwellenleiterstrukturen mit Verzweigungen und 
Verbindungen herstellt werden konnen. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
optische Wellenleiterstruktur zu schaffen, welche die o.g. 
Nachteile des Standes der Technik vermeidet und ohne groSen 
Auf wand herzustellen ist. Insbesondere sollte die 
Wellenleiterstruktur eine geringe optische Dampfung aufweisen 
und sowohl Leitungen und Kreuzungen als auch Verzweigungen und 
Verbindung aufweisen konnen. 



Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend von 
der optischen Wellenleiterstruktur der eingangs genannten Art 
vor, dass die Wellenleiterstruktur sowohl planare 
Wellenleiter # die aus einem in Graben eingebrachten 
Wellenleitermaterial bestehen, das einen hoheren 
Brechungsindex als das die Graben begrenzende Material 
aufweist, als auch Glas- und/oder Kunststof ff asern aufweist. 



Die erf indungsgemafcen optischen Wellenleiterstruktur ist also 
z.T. mittels der planaren Technologie und z.T. mittels der 
Multiwire-Technologie hergestellt. Die Kombination aus 
planaren Wellenleitern und Glas- und/oder Kunststof f f asern 
erlaubt es, die Art des Wellenleiters den gegebenen 
Anforderungen anzupassen. Unterschiedliche Anf orderungen an 
die Wellenleiter ergeben sich insbesondere im Bereich von 
Leitungen, Kreuzungen, Verzweigungen und Verbindungen der 
Wellenleiterstruktur . 

Die optische Wellenleiterstruktur hat somit in den Bereichen, 
in denen Glas- und/oder Kunststof ff asern eingesetzt werden, 
eine relativ geringe optische Dampfung. In den Bereichen der 
Wellenleiterstruktur, die aus planaren Wellenleitern bestehen, 
konnen problemlos Verzweigungen und Verbindungen ausgebildet 
werden. Das erlaubt es, die Wellenleiterstruktur groSflachig 
und komplex auszubilden, was den Einsatz auf einer Platine, 
z. B. einem Motherboard oder einem Board fur Backplane- 
Anwendungen, oder in einer elektronischen Baugruppe eines 
Rechners besonders interessant macht . 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Wellenleiterstruktur im 
Bereich der Verzweigungen und der Verbindungen als planare 
Wellenleiter und im Bereich der Kreuzungen als Glas- und/oder 
Kunststof ff asern ausgebildet ist, die sich im Bereich der 
Kreuzungen uberkreuzen. Uberkreuzen ist in der gesamten 
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Anmeldung so zu verstehen, dass sich kreuzende Wellenleiter 
ubereinander verlaufen, so dass ein Ubersprechen von einem 
Wellenleiter in einen kreuzenden Wellenleiter vermieden wird. 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Wellenleiterstruktur im 
Bereich der Leitungen als Glas- und/oder Kunststof f f asern 
ausgebildet ist . Da die Glas- und/oder Kunststof ff asern eine 
relativ kleine Dampfung aufweisen, konnen auf diese Weise auch 
relativ groSe Entfernung problemlos iiberwunden werden. 

Das Wellenleitermaterial der planaren Wellenleiter ist 
vorteilhaf terweise als ein optisches Polymer ausgebildet. Das 
Tragermaterial ist vorzugsweise als ein organisches 
Folienmaterial ausgebildet . 

Des weiteren wird vorgeschlagen, eine erf indungsgemaSe 
Wellenleiterstruktur in mindestens eine der Lagen einer 
mehrlagigen optoelektrischen Leiterplatte einzubringen . 
Vorteilhaf ter Weise sind die elektrischen Schichten der 
optoelektrischen Leiterplatte iiber optoelektrische Wandler 
bzw. elektrooptische Wandler mit der optischen 
Wellenleiterstruktur gekoppelt . 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
wird ausgehend von dem Verfahren der eingangs genannten Art 
vorgeschlagen, dass in ein Tragermaterial dem Verlauf der 
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Wellenleiterstruktur entsprechende Graben eingebracht werden, 
dass in den Graben Glas- und/oder Kunststof f f asern angeordnet 
werden und dass dann in die Graben ein Wellenleitermaterial 
eingebracht wird, wobei das Wellenleitermaterial einen hoheren 
Brechungsindex als das die Graben begrenzende Material 
auf weist . 

Das die Graben begrenzende Material besteht ublicherweise aus 
►idem Tragermaterial der optischen Wellenleiterstruktur. Es ist 
jedoch auch denkbar, dass die Wandungen der in dem 
Tragermaterial ausgebildeten Graben mit einem besonderen 
Material beschichtet oder ausgekleidet sind, dessen 
Brechungsindex niedriger ist als der des 
Wellenleitermaterials . 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Glas und/oder 
^Kunststof ff asern im Bereich der Kreuzungen derart in den 
Graben angeordnet werden, dass sie sich im Bereich der 
Kreuzungen uberkreuzen und dass das Wellenleitermaterial im 
Bereich der Verzweigungen und Verbindungen in die Graben 
eingebracht wird. 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
vorgeschlagen, dass die Glas- und/oder Kunststof ff asern im 
Bereich der Leitungen in den Graben angeordnet werden, bevor 
das Wellenleitermaterial in die Graben eingebracht wird. 
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GemaS einer anderen bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Tragermaterial als ein 
organisches Folienmaterial ausgebildet ist, in das die Graben 
heissgepragt werden. Zum Heisspragen wird ein heisser 
Pragestempel , vorzugsweise ein Metallstempel , eingesetzt, der 
in die Folie gepresst wird und dort die Graben erzeugt . 

Vorteilhaf terweise ist das Wellenleitermaterial als ein 
optisches Polymer ausgebildet, das in einem flieSfahigen 
Zustand in die Graben eingebracht und dann mittels 
Ultraviolett (UV) -Strahlung ausgehartet wird. Alternativ 
konnen die planaren Wellenleiter auch aus Dunnglas bestehen, 
dessen Seitenwande bspw. durch einen Atzvorgang derart 
strukturiert sind, dass Lichtstrahlen im Inneren des 
Wellenleiters an den Seitenwanden totalref lekt iert werden. Die 
Glas- und/oder Kunststof f f asern werden vorzugsweise in den 
Graben verklebt . 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung, die in der Zeichnung 
dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder 
dargestellten Merkmale fur sich oder' in beliebiger Kombination 
den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer 
Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Rtickbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 



Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es 
zeigen : 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Platine mit 

einer erf indungsgemaSen Wellenleiterstruktur gemafi 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm in Draufsicht; und 

Figur 2 die Platine aus Figur 1 im Schnitt . 

f 

In Figur 1 ist eine Platine 1 mit einer erfindungsgemaSen 
optischen Wellenleiterstruktur schematisch dargestellt. Die 
Wellenleiterstruktur ist auf der Platine 1 ausgebildet. Sie 
umfaSt Leitungen 2, Kreuzungen 3 und Verzweigungen 4 (wenn das 
Licht den Lichtwellenleiter von links nach rechts 
durchstromt) . Wenn das Licht in der entgegengeset zten Richtung 
durch den Wellenleiter stromt, ist mit dem Bezugszeichen 4 
eine Verbindung bezeichnet. 

Im Bereich der Leitungen 2 und der Kreuzungen 3 ist die 
Lichtwellenleiterstruktur als Glasfaser ausgebildet. Ebenso 
ware es denkbar, die Lichtwellenleiterstruktur in diesem 
Bereich als Kunststof f f aser auszubilden. Im Bereich der 
Verzweigungen/Verbindungen 4 ist die ' Lichtwellenleiterstruktur 
dagegen als ein planarer Wellenleiter 6 ausgebildet. Die Glas- 
und Kunststof ffasern 5 haben den Vorteil, dass sie eine 
geringe optische Dampfung aufweisen, es im Bereich von 
Kreuzungen 3 nicht zu einer Streuung oder einem Ubersprechen 



von Licht aus einem ersten Wellenleiter in einen zweiten 
kreuzenden Wellenleiter kommt und es im Bereich von Kreuzungen 
3 nicht zu einer zusatzlichen Dampfung kommt. Die planaren 
Wellenleiter 6 haben ihrerseits den Vorteil, dass sie eine 
auSerst flexible Gestaltung der Wellenleiterstruktur , 
insbesondere Verzweigungen und/oder Verbindungen 4, 
ermoglichen. In Kombination miteinander ergeben die Glasfasern 
5 und die planaren Wellenleiter 6 eine optimale 
Lichtwellenleiterstruktur mit einer geringen Dampfung, keiner 
Streuung im Bereich der Kreuzungen 3 und einer besonders hohen 
Flexibilitat bzgl . des Verlaufs der Lichtwellenleiterstruktur, 
insbesondere kann die Lichtwellenstruktur Verzweigungen und 
Verbindungen 4 umfassen. 

Zur Herstellung der optischen Wellenleiterstruktur werden 
mittels eines Heissprageverf ahrens Graben 7 in ein 
Tragermaterial 8 eingebracht . Alternativ ware es auch denkbar, 
die Graben 7 mit Hilfe eines photolithograf ischen Verfahrens 
in das Tragermaterial 8 einzubringen . Die Graben 7 entsprechen 
dem Verlauf der zukiinftigen Wellenleiterstrukur . Das 
Tragermaterial 8 ist als eine organische Folie ausgebildet. In 
die Graben 7 werden zunachst im Bereich der Leitungen 2 und 
der Kreuzungen 3 die Glasfasern 5 eingebracht und verklebt . 
AnschlieSend werden die noch offenen Bereiche der Graben 7, 
also im Bereich der Verzweigungen und/oder Verbindungen 4, mit 
einem Wellenleitermaterial verfullt, das einen hoheren 
Brechungsindex als das die Graben 7 begrenzende Material 
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aufweist. In detn vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel entspricht 
das die Graben 7 begrenzende Material dem Tragermaterial 8. Es 
ist jedoch denkbar, dass die Wandungen der Graben 7 mit einem 
zusatzlichen besonderen Material beschichtet Oder ausgekleidet 
werden. Das Wellenleitermaterial ist als ein optisches Polymer 
ausgebildet, das in einem flieSfahigen Zustand in die Graben 7 
eingebracht und mittels Ultraviolett (UV) -Strahlung 
ausgehartet wird. 

% 

Es ware auch denkbar, die planaren Wellenleiter 6 aus Dunnglas 
herzustellen, das eine Starke von einigen Mikrometern (z. B. 
6 0 /xm) aufweist und dessen Seitenwande durch einen Atzvorgang 
derart strukturiert sind, dass Lichtstrahlen im Inneren des 
Wellenleiters 6 an den Seitenwanden totalref lekt iert werden. 



Die Abmessungen der Graben 7 sind so gewahlt, dass im Bereich 
von Leitungen 2 und Kreuzungen 3 die Glasfasern 5 zumindest 
{ ^ teilweise aufgenommen werden konnen. Im Bereich von 

-Verzwexgungen und/oder Verbindungen sind die Graben 7 den 
Abmessungen der planaren Wellenleiter 6 entsprechend bemessen 
ausgebildet . 

Die fertige Platine 1 kann Teil einer optoelektrischen 
Leiterplatte sein. Die optoelektrische Leiterplatte wird 
hergestellt, indem mindestens eine der Metallisierungsebenen 
einer mehrlagigen elektrischen Leiterplatte durch eine 
optische Schicht mit der erf indungsgemaSen optischen 
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Wellenleiterstruktur ersetzt wird. Die elektrischen Schichte 
der optoelektrischen Leiterplatte sind tiber optoelektrische 
bzw. elektrooptische Wandler mit der Wellenleiterstruktur 
gekoppelt. Die optoelektrische Leiterplatte ist bpsw. eih 
Board (z.B. Motherboard) oder eine Baugruppe eines Rechners . 

Die erf indungsgemaSe Platine 1 eignet sich insbesondere zum 
Einsatz bei sogenannten Backplane -Anwendungen, wo relativ 
groSe Entfernungen uberbriickt werden miissen. 



Patentanspriiche 



Optische Wellenleiterstruktur, die Leitungen (2), 
Kreuzungen (3), Verzweigungen (4) und/oder Verbindungen 

(4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wellenleiterstruktur sowohl planare Wellenleiter (6), die 
aus einem Wellenleitermaterial bestehen, das in Graben 

(7) eingebracht ist, die in einem Tragermaterial (8) 
ausgebildet sind, wobei das Wellenleitermaterial einen 
hoheren Brechungsindex als das die Graben (7) begrenzende 
Material hat, als auch Glas- und/oder Kunststof f f asern 

(5) aufweist. 

Wellenleiterstruktur nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wellenleiterstruktur im Bereich 
der Verzweigungen (4) und der Verbindungen (4) als 
planare Wellenleiter (6) und im Bereich der Kreuzungen 
(3) als Glas- und/oder Kunststof ff asern (5) ausgebildet 
ist, die sich im Bereich der Kreuzungen (3) iiberkreuzen. 

Wellenleiterstruktur nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wellenleiterstruktur im Bereich 
der Leitungen (2) als Glas- und/oder Kunststof ff asern (5) 
ausgebildet ist. 



Wellenleiterstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Wellenleitermaterial al 
ein optisches Polymer ausgebildet 1st. 

Wellenleiterstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial (8) als 
ein organisches Folienmaterial ausgebildet ist. 

Mehrlagige optoelektrische Leiterplatte , dadurch 
gekennzeichnet, dass in mindestens einer der Lagen eine 
Schicht mit einer optischen Wellenleiterstruktur nach 
einem der vorangegangenen Anspruche eingebracht ist. 

Leiterplatte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrischen Schichten der Leiterplatte uber 
optoelektrische Wandler bzw. elektrooptische Wandler mit 
der optischen Wellenleiterstruktur gekoppelt sind. 

Verfahren zur Herstellung einer optischen 

Wellenleiterstruktur, die Leitungen (2), Kreuzungen (3), 
Verzweigungen (4) und/oder Verbindungen (4) umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, dass in ein Tragermaterial (8). 
dem Verlauf der Wellenleiterstruktur entsprechende Graben 
(7) eingebracht werden, dass in den Graben (7) Glas- 
und/oder Kunststof f f asern (5) angeordnet werden und dass 
in die Graben (7) dann ein Wellenleitermaterial (6) 
eingebracht wird, wobei das Wellenleitermaterial (6) 



einen hoheren Brechungs index als das die Graben (7) 
begrenzende Material auf weist . 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Glas- und/oder Kunststof f f asern (5) im Bereich der 
Kreuzungen (3) derart in den Graben (7) angeordnet 
werden, dass sie sich im Bereich der Kreuzungen (3) 
iiberkreuzen, und dass das Wellenleitermaterial im Bereich 
der Verzweigungen (4) und Verbindungen (4) in die Graben 
(7) eingebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Glas- und/oder Kunststof ff asern (5) im Bereich der 
Leitungen (2) in den Graben (7) angeordnet werden, bevor 
das Wellenleitermaterial (6) in die Graben (7) 
eingebracht wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragermaterial (8) als ein 
organisches Folienmaterial ausgebildet ist, in das die 
Graben (7) heiSgepragt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wellenleitermaterial (6) als ein 
optisches Polymer ausgebildet ist, das in einem 
flieSfahigen Zustand in die Graben (7) eingebracht und 
mittels Ultraviolett (UV) -Strahlung ausgehartet wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Glas- und/oder Kunststof f f ase 
(5) in den Graben (7) verklebt werden. 




^1 



Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft eine Lichtwellenleiterstruktur , die 
Leitungen (2), Kreuzungen (3), Verzweigungen (4) und/oder 
Verbindungen (4) umfasst, und ein Verfahren zur Herstellung 
einer solchen Lichtwellenleiterstruktur. Urn eine 
Lichtwellenleiterstruktur mit einer moglichst geringen 
Dampfung und einem moglichst hohen Grad an Flexibilitat bzgl . 
des Verlaufs der Wellenleiterstruktur zu schaffen, wird 
vorgeschlagen, dass die Wellenleiterstruktur sowohl planare 
Wellenleiter (G) , die aus einem Wellenleitermaterial bestehen, 
das in Graben (7) eingebracht ist, die in einem Tragermaterial 
(8) ausgebildet sind, wobei das Wellenleitermaterial einen 
hoheren Brechungsindex als das die Graben (7) begrenzende 
Material hat, als auch Glas- und/oder Kunststof f f asern (5) 
aufweist. (Figur 1) 




